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Embora haja um consenso crescente em relação à importância do BIM como um fator de incremento à 
eficácia dos processos de construção, esta tecnologia tem vindo a evoluir a ritmos diferentes por força 
das perspetivas dos vários intervenientes da indústria da construção. As aplicações BIM melhor 
estabelecidas na comunidade profissional são usadas fundamentalmente por projetistas. Estudos 
anteriores realizados no nosso país (Venâncio, 2015) demonstram que a utilização de BIM por parte de 
empreiteiros é menos comum e que o nível de maturidade BIM destes profissionais é mais reduzido do 
que o dos projetistas. 
Na presente dissertação, procura-se partir desta perspetiva para desenvolver uma solução tecnológica 
destinada especificamente à fase de execução, em particular aos intervenientes que atuam a partir do 
estaleiro de obra. Com efeito, a adoção de BIM fora dos gabinetes de projeto e de preparação de obra 
obriga à disponibilização de soluções alternativas, quer do ponto de vista de software, quer do ponto de 
vista do hardware. 
Os computadores utilizados no desenvolvimento de modelos BIM, frequentemente desktops de elevado 
desempenho, são obviamente incompatíveis com as exigências de portabilidade e robustez colocadas 
por uma utilização em obra. 
Por outro lado, as interfaces dos programas de modelação disponíveis, não são concebidas tendo em 
conta a realidade de um estaleiro. As interfaces não são viáveis, são complexas e muito exigentes do 
ponto de vista da necessidade de formação avançada para os seus utilizadores. Não é igualmente possível 
adaptar simplesmente as interfaces que foram desenvolvidas tendo em conta uma interação através de 
rato e teclado a um cenário onde o utilizador interage com o software a partir de um ecrã tátil. 
Apresenta-se neste trabalho uma aplicação móvel que visa dar resposta às questões referidas. Pretende-
se que a aplicação móvel possa ser usada com formação escassa ou nula, permitindo ainda assim 
beneficiar das vantagens oferecidas pela metodologia BIM. Com efeito, o utilizador estará a interagir 
com o planeamento realizado com recurso a ferramentas BIM ainda que possa não se aperceber desse 
facto. 
 








Although there is a growing consensus on the importance of BIM as an increase to the effectiveness of 
construction processes, this technology has been evolving at different rates under the perspectives of the 
several participants of the construction industry. BIM applications that are better established in the 
professional community are primarily used by designers. Previous studies conducted in Portugal 
(Venâncio, 2015) show that the use of BIM by contractors is less common and that the level of BIM 
maturity of these professionals is lower than the designers. 
From this perspective, this dissertation tries to develop a technological solution, designed specifically 
for the execution phase, particularly for the participants that are located at the construction site. Indeed, 
the adoption of BIM outside design or construction management offices requires that alternative 
solutions are made available. These solutions include software and hardware componentes. 
The computers used in the development of BIM models, often high-performance desktops, are obviously 
incompatible with the requirements of portability and robustness that apply to construction site use. 
Moreover, the interfaces of the modelling programs available are not designed taking into account the 
reality of the construction site. These interfaces are not viable, are complex and demand advanced 
training for its users. It is not possible to simply adapt the interfaces that have been developed taking 
into account an interaction via mouse and keyboard to a scenario where the user interacts with the 
software from a touch screen. 
In this paper, a mobile application is presented, that aims to solve those questions. It is intended that the 
mobile application can be used with little or no training, granting benefits that are offered by BIM 
methodology. Indeed, the user will interact with the planning, using BIM tools, although he may not be 
aware of this fact. 
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1.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 
A indústria da construção tem vindo a evoluir significativamente na otimização de prazos e recursos 
com a introdução de novas metodologias e tecnologias de automatização e informatização assim como 
na inclusão de dispositivos móveis. Em relação ao papel da informática na construção, a primeira 
revolução no setor da construção aconteceu na passagem dos desenhos em papel para ficheiros 
informáticos CAD. Neste momento, vive-se uma nova revolução com a implementação de metodologias 
BIM (Building Information Modeling). Esta mudança de paradigma representa não só uma clivagem 
com os processos tradicionais como uma adaptação gradual da comunidade da indústria da AEC em 
novos processos de trabalho. O modelo BIM oferece potencialidades ao longo das várias fases da 
construção, em particular na preparação e controlo de obras, não só ao nível tridimensional como com 
a parametrização dos elementos construtivos e ao estabelecer sinergias em ambiente colaborativo. 
A inovação e a expansão tecnológica estão intrinsecamente relacionadas com o sucesso das empresas 
de construção. A introdução de aplicações móveis no dia-a-dia da indústria da construção é um meio 
fundamental para inserir novas tecnologias, em particular para o estaleiro de obra. A modernização de 
métodos e processos de trabalho vai contribuir para um sector mais eficiente ao reduzir falhas de 
comunicação, de registo, erros de projeto e construção. 
 
1.2. ÂMBITO, OBJETIVOS E MOTIVAÇÃO 
A presente dissertação insere-se no âmbito do ramo de especialização em Construções do Mestrado 
Integrado em Engenharia Civil (MIEC) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). 
Pretende-se com este documento demonstrar mais-valias do processo BIM e da utilização de 
dispositivos móveis, nomeadamente os smartphones na preparação e controlo de obras. 
A crescente globalização dos serviços de Engenharia Civil é proporcional à competitividade do sector 
da AEC. A minha principal motivação para a elaboração da presente dissertação foi demonstrar ao nível 
da preparação e controlo de obra as potencialidades da implementação de metodologias BIM e criar uma 
aplicação móvel de raiz de apoio diário ao Engenheiro Civil com a capacidade de registar e atualizar 
informação em obra no momento da verificação do estado dos trabalhos. 
 
1.3. METODOLOGIA DE INVESTIGAÇÃO 
A realização da presente dissertação foi assente em pesquisas bibliográficas, na execução de softwares 
e na elaboração de uma aplicação Android em concordância com a respetiva temática. O contacto com 
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profissionais da área permitiu ao autor ganhar uma perceção das necessidades diárias de um Engenheiro 
Civil em direção de obra e por conseguinte das potenciais valências da aplicação móvel. 
 
1.4. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
A presente dissertação está organizada nos seguintes capítulos: 
 Capítulo 1 – Introdução – Apresentação de uma breve exposição temática, identificação 
do âmbito e objetivos e descrição das motivações e metodologia de investigação do autor 
na execução da presente dissertação; 
 Capítulo 2 – Estado da Arte – Apresentação de definições e conceitos das principais 
referências de base na elaboração da presente dissertação relativamente ao Building 
Information Modeling, à preparação e controlo de projetos de construção e à relação entre 
o BIM e os dispositivos móveis em obra; 
 Capítulo 3 – Descrição da Aplicação Móvel Desenvolvida – Apresentação do workflow, 
das ferramentas BIM utilizadas na construção da presente dissertação e do software relativo 
ao planeamento de atividades. Exposição da arquitetura da aplicação e descrição da 
interface da aplicação móvel; 
 Capítulo 4 – Caso de Estudo – Identificação do caso de estudo e demonstração da relação 
entre softwares; 
 Capítulo 5 – Conclusão – Apresentação de conclusões e perspetivas de evolução no futuro.  








ESTADO DA ARTE 
 
 
2.1. BUILDING INFORMATION MODELING - BIM 
2.1.1. DEFINIÇÃO DE BIM 
“Building Information Modeling (BIM) is an intelligent 3D model-based process that equips 
architecture, engineering and construction professionals with the insight and tools to more efficiently 
plan, design, construct and manage buildings and infrastructure.” 1 (Autodesk, 2016) 
BIM é por definição um modelo virtual com informação agregada relevante não só para a conceção, 
dimensionamento e construção como para o ciclo de vida de determinada construção. A respetiva 
informação é monitorizável por todos os intervenientes do processo assim como o repositório da 
informação é dinâmico ao longo das fases do projeto de construção. A partilha de informação entre os 
intervenientes do processo de construção ao longo das diferentes fases do projeto, em especial em fase 
preliminar, evita a propagação de erros e dinamiza o processo de atualização, verificando-se assim a 
otimização de prazos e evitando-se consequentemente custos extraordinários. A informação ao ser 
partilhada por todos os intervenientes do projeto estabelece a ligação entre os projetos das diferentes 
especialidades tais como o de arquitetura, estruturas, elétrica, hidráulica entre outros. (Eastman et al., 
2008) 
Atualmente, a produção automática de vistas, a extração de quantidades e a deteção de erros e omissões 
em projeto são os outputs mais habituais na utilização de ferramentas BIM. (GEQUALTEC, 2011) 
É fundamental esclarecer que BIM é um processo e não um software. Considerar o BIM um modelo 
exclusivamente tridimensional é errado e como tal não são tecnologia BIM modelos com informações 
exclusivamente 3D e sem atributos nos respetivos elementos assim como modelos sem suporte de 
comportamento, modelos que são compostos pela multiplicação de ficheiros 2D CAD e necessária a sua 
combinação para definir uma construção ou modelos em que a alteração de determinada dimensão não 
se reflita automaticamente nas diferentes vistas. 
BIM é então por definição um modelo de informação digital que associa ao desenho geométrico dos 
elementos construtivos informação complementar paramétrica, propriedades, tal como a identificação 
dos elementos, as características e a respetiva função. 
A visão do The National Building Information Model Standard Project Committee of the National 
Institute of Building Sciences (NIBS) em relação à definição de BIM é: 
                                                     
1 “Modelo de Informação da Construção é um processo baseado num modelo 3D inteligente que disponibiliza a arquitetos, 
engenheiros e profissionais da construção um conhecimento e ferramentas para, de forma mais eficiente, planear, projetar, 
construir e realizar a gestão de edifícios e infraestruturas.” 
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“Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and functional 
characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for information about a facility 
forming a reliable basis for decisions during its life-cycle. Defined as existing from earliest conception 
to demolition.” 2 (National BIM Standard – United States, 2016) 
BIM define-se ainda como um Product Lifecycle Management (PLM) 3. A gestão do ciclo de vida do 
produto é um processo de gestão de informação do produto ao longo da conceção, produção, manutenção 
e eliminação do respetivo produto. Trata-se de um repositório central de informação de pessoas, dados, 
processos, materiais, sistemas de negócios e eventualmente de informação secundária associada ao 




Fig. 1 – Ciclo de vida de um edifício (Autodesk 2013) 
 
2.1.1.1. Vantagens 
Na perspetiva de (Kymmell, 2008) os benefícios de um processo BIM são inerentes à natureza do 
processo e dependem diretamente do interveniente em função do tipo de utilização. Segundo o autor, os 
benefícios estão organizados em três categorias base nomeadamente a visualização, a colaboração e a 
eliminação. No que diz respeito à visualização, o benefício principal é a melhoria da interpretação 
                                                     
2 “Modelo de Informação da Construção é uma representação digital das características físicas e funcionais de uma 
instalação. BIM é um recurso partilhado de conhecimento de informação sobre a instalação formando-se uma base fiável para 
decisões ao longo do seu ciclo de vida. Presente desde a primeira conceção até à demolição.” 
3 Gestão do Ciclo de Vida do Produto 
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pessoal do projeto, na colaboração refere-se à ação cooperativa entre todos os elementos da equipa 
técnica e na eliminação a redução de conflitos, desperdícios e riscos. 
Os benefícios do BIM são considerados habitualmente como benefícios diretos. Contudo, a maioria dos 
benefícios do BIM são na verdade os benefícios indiretos. Os benefícios diretos são entre outros a 
visualização melhorada e a centralização de informação ao longo do processo de construção do projeto. 
Um dos benefícios indiretos primários é a redução do risco associado ao projeto por força da necessidade 
de colaboração e consequentemente maior compreensão do projeto pela partilha permanente de 
informação e conhecimento. Esse facto deve-se também à possibilidade de realizar simulações do 
planeamento e analisar virtualmente o projeto antes da construção. A qualidade da simulação está 
implicitamente relacionada com a preparação e colaboração de todos os elementos da equipa de projeto. 
O princípio subjacente ao processo de simulação é a eliminação do risco. É a principal ferramenta na 
implementação de técnicas Lean Construction e é reconhecidamente uma nova metodologia de planear. 
(Kymmell, 2008) 
O Lean Construction é uma filosofia de gestão da produção em que a premissa base é a redução de 
desperdícios em processos produtivos. Em linhas gerais, Lean Construction apresenta as seguintes 
características conceptuais: (GEQUALTEC, 2011) 
 Reduzir a quantidade de atividades que não acrescentam valor; 
 Definir e cumprir os critérios do cliente final; 
 Reduzir a variabilidade; 
 Eliminar desperdícios em processos e atividades; 
 Melhorar e controlar constantemente os processos; 
 Aumentar a transparência do processo. 
“The solution to many of the construction industry’s fundamental problems lies in successful 
collaboration” 4 (Kymmell, 2008) 
Segundo (El-Desouki e Hosny, 2005) as principais vantagens associadas à utilização do BIM na 
indústria da construção e em particular em obra, aceites pela generalidade dos utilizadores são as 
seguintes: 
 Melhor compilação de informação que se reflete na eficiência da pesquisa e consulta de 
documentos específicos nos processos de produção; 
 Simplificação da introdução de alterações e consequente atualização imediata; 
 Automatização dos fluxos de trabalhos e otimização de prazos; 
 Economia de esforços ao nível administrativo; 
 Melhor cooperação interdisciplinar; 
 Possibilidade da realização simultânea de trabalhos de diferentes especialidades num 
modelo centralizado de acesso imediato à última atualização eliminando-se assim a 
problemática das precedências; 
 Maior produtividade por força da partilha instantânea de informação e isenção de ruído; 
 Celeridade na deteção e eliminação de erros e omissões. 
2.1.1.2. Desvantagens 
No que concerne as principais desvantagens associadas à utilização do BIM na indústria da construção, 
em particular em obra, apresentam-se as seguintes: (GEQUALTEC, 2011) 
 Fraca adesão da comunidade técnica do sector da construção às ferramentas BIM; 
                                                     
4 “A solução para muitos dos problemas nucleares da indústria da construção está no sucesso da colaboração” 
Implementação de Metodologias BIM na Preparação e Controlo de Obras 
 
6 
 Falta de padronização na perspetiva do sistema de modelação, de métodos e processos e na 
utilização de diferentes programas; 
 Fraca qualificação do operador do modelo; 
 Ausência do controlo da informação; 
 Custos para as empresas de AEC na implementação e formação de profissionais; 
 Recurso a métodos de tentativa e erro. 
O BIM apresenta ainda como limitação a falta de suporte de atividades não designadas em ambiente 3D 
nomeadamente no que concerne a licenças, trabalhos externos realizados em estaleiro central ou de pré-
fabricação e como tal ausentes na representação dos elementos do modelo. 
 
2.1.2. DIMENSÃO DO MODELO – ND 
Os modelos BIM são na atualidade considerados multidimensionais, designando-se modelos “nD”. Os 
modelos BIM atualmente mais completos apresentam-se como modelos 7D sendo 3D as dimensões 
clássicas do espaço euclidiano, a 4ª dimensão o fator tempo, a 5ª dimensão os custos, a 6ª dimensão a 
sustentabilidade e a 7 dimensão a gestão de instalações. 
A palavra planeamento está implicitamente associada ao fator tempo. A dimensão 4D possibilita aos 
intervenientes retratar o ciclo de vida da construção, ao definir o plano de atividades e consequentemente 
avaliar a duração de cada etapa, visualizar o progresso das atividades ao longo do processo de 
construção, ao quantificar o trabalho realizado e a realizar, e avaliar a produtividade das equipas de 
trabalho ao longo do processo de construção. A dimensão 4D possibilita ainda a incorporação de 
componentes temporais em obra tais como gruas, vedações de acesso à obra entre outros. Em função do 
desenvolvimento do projeto, o modelo BIM possibilita realizar ajustes em função de informações de 
obra disponibilizadas em tempo real e identificar as respetivas consequências às alterações. 
A premissa principal da dimensão 5D é a estimativa orçamental e otimização de custos. Este incremento 
permite avaliar vários cenários e os impactos nas diferenças entre os cenários. Esta dimensão possibilita 
evidenciar os custos mais significativos e em que momento no processo de construção. A atribuição de 
valores aos elementos do modelo apoia o processo de orçamentação e contribui para a extração 
automática de quantidades, diminuindo-se assim erros de medição e inconformidades dando origem a 
estimativas mais fidedignas em concordância com o estado do projeto. 
Em relação à dimensão 6D, esta dimensão refere-se à avaliação do impacto ambiental da construção, à 
análise do consumo de energia e ao cálculo estimado da poluição. 
No que diz respeito à dimensão 7D, refere-se ao ciclo de vida do empreendimento. O modelo viabiliza 
a inserção de dados, tais como, especificações técnicas, garantias, manuais de operação e planos de 
manutenção entre outros. 
A presente dissertação abordará exclusivamente a 4ª dimensão. 
A introdução da variável tempo no modelo BIM, designada de quarta dimensão, evoluiu 
significativamente o planeamento e controlo na indústria AEC. A principal superioridade em 
comparação com o método tradicional de planeamento e controlo de obra, diagramas de barras ou redes, 
é ao nível da visualização, ao se verificar uma clarificação da sequência de construção, a diminuição da 
ambiguidade na perceção de constrangimentos espaciais, a consideração da relação das atividades e a 
configuração espacial e o vínculo das atividades a elementos do modelo. Estas mais-valias refletem-se 
diretamente no apoio à decisão na análise construtiva e de viabilidade do projeto, estimativas e gestão 
de recursos. (Monteiro e Martins, 2011) 
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O quadro seguinte descrimina os principais softwares BIM 4D: 
Quadro 1 – Principais Softwares BIM 4D (Eastman et al., 2008) 
Software House Software BIM 4D Logotipo 
Autodesk Navisworks Manage 
 
Synchro Synchro Pro 
 
Vico Software Vico Office 4D Manager 
 
Bentley Bentley Navigator 
 
Innovaya Visual 4D Simulation  
Gehry Technologies Digital Project Extensions 
 
 
Na elaboração da presente dissertação, o software utilizado foi o NavisWorks Manage. O NavisWorks 
Manage é um visualizador de modelos BIM com aplicações úteis ao longo das fases de projeto. A 
principal função é fornecer interoperabilidade ao modelo BIM. Este software é cada vez mais uma 
ferramenta fundamental na gestão da construção usando BIM por ser um software de colaboração que 
viabiliza à equipa de projeto compartilhar, combinar, rever e corrigir o modelo BIM. É importante 
esclarecer que o NavisWorks Manage não é um software de modelação, é um software de análise e por 
conseguinte o propósito é permitir a visualização de uma animação calendarizada da construção do 
início ao fim, ou seja, as diferentes fases construtivas e determinar as melhores soluções de planeamento 
para otimizar o tempo e custos da obra. 
A capacidade de visualização e gestão do espaço nas diferentes fases de construção possibilita a 
articulação da obra com o estaleiro ao longo do tempo. Os modelos tem a capacidade de incluir áreas de 
acesso, localização de equipamentos fixos, áreas sociais, carga e descarga de materiais, entre outros, 
assim como, incluir estruturas temporárias nomeadamente vedações, andaimes, escoramentos e 
relacioná-las com atividades do mapa de trabalhos. 
No que concerne à análise e deteção de conflitos, as ferramentas BIM identificam os conflitos presentes 
no modelo, sejam estes conflitos entre projetos de especialidade, identificando as interferências com 
cores apelativas, ou a ordem cronológica de atividades não estar em concordância no espaço-tempo da 
fase construtiva. 
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O modelo BIM deve apresentar-se com o nível de detalhe em concordância com o mapa de trabalhos e 
identificadas as fases de construção de cada elemento de forma a existir a possibilidade de associar o 
objeto à atividade de construção. A introdução de alterações é fácil em comparação com os métodos 
tradicionais de planeamento de atividades. 
A possibilidade de interligar a configuração espacial de determinado projeto e a rede de planeamento 
das atividades, isto é, a associação do mapa de trabalhos a elementos do modelo, possibilita a realização 
de uma simulação construtiva que contribui de forma significativa na decisão da viabilidade de 
construção ao permitir a análise e visualização de diversas abordagens ao projeto de execução. 
 
2.1.3. INTEROPERABILIDADE 
O conceito generalista de interoperabilidade é a possibilidade de operar modelos realizados por 
diferentes softwares. Esta possibilidade obriga a um elevado esforço no desenvolvimento de normas 
para definir a interoperabilidade entre os modelos e consequentemente a capacidade de partilha de forma 
recíproca de dados BIM em diferentes softwares. A falta de interoperabilidade fica a dever-se à diferença 
de formatos, protocolos ou linguagem de programação. Nesse sentido, a empresa Autodesk formou um 
consórcio industrial, o The Industry Alliance for Interoperability, renomeado alguns anos depois de The 
International Alliance for Interoperability e recentemente de buildingSMART no sentido de produzir 
uma plataforma uniforme, um formato de ficheiro, designado de Industry Foundation Classes. A 
compatibilidade de modelos gerados por diferentes softwares depende da capacidade destes de serem 
traduzíveis para o formato de arquivo uniforme de modo que a transferência das informações dos objetos 
sejam realizadas corretamente. (buildingSMART, 2016) 
 
 
Fig. 2 – Troca de informação entre intervenientes no processo construtivo. Processo tradicional vs. Recurso a 
tecnologia BIM adaptado de (Smith e Tardif, 2009) 
 
A título de curiosidade, no que concerne à troca de informação exclusivamente geométrica, um dos 
formatos de ficheiros usados é o DXF (Drawing eXchange Format). 
Para a The American Institute of Architects (AIA) é basilar a noção que se não existir a interoperabilidade 
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 Acréscimo das despesas para a indústria da construção, por consequência da qualificação 
profissional em várias plataformas; 
 Desperdício de tempo e material; 
 Declínio da produtividade com a reintrodução de dados, existência de várias versões e 
verificação de documentos; 
 Falta de acessibilidade aos diversos ficheiros no futuro; 
 Estagnação no desenvolvimento tecnológico de análise e simulação. 
 
2.1.3.1. Industry Foundation Classes – IFC 
O modelo de dados Industry Foundation Classes é o único formato verdadeiramente abrangente e 
representativo de todos os produtos da construção. Destina-se a descrever os elementos de construção 
ao longo do seu ciclo de vida, a possibilitar o intercâmbio de informações entre softwares da indústria 
da construção e permitir a estruturação desmaterializada do modelo, ou seja, a incorporação sucessiva 
de novos elementos e especificações no modelo BIM. Em linhas gerais, o objetivo do modelo de dados 
é padronizar informação na indústria da construção. É baseado em conceitos e na linguagem de 
programação EXPRESS ISO-STEP para a sua definição e no mínimo de restrições. O modelo estrutural 
é extensível e como tal o padrão IFC está em permanente atualização. Nesse sentido, o IFC foi projetado 
para dar resposta à totalidade de informações de um edifício ao longo do seu ciclo de vida, no que diz 
respeito à sua viabilidade, planeamento, arquitetura e construção e utilização. (Eastman et al., 2008) 
O modelo Industry Foundation Classes oferece um produto padronizado para a conceção e construção 
de projetos e está a ser amplamente adotado na indústria AEC. 
A arquitetura do IFC é constituída por uma estrutura modular composta por camadas conceptuais que 
representam quatro níveis principais. Cada nível é constituído por uma série de categorias e em cada 
categoria definem-se as propriedades de uma entidade. As camadas são respetivamente a camada de 
domínio, a camada dos elementos partilhados, a camada nuclear e a camada de recursos. 
(GEQUALTEC, 2013) 
2.1.3.2. BIM Collaboration Format– BCF 
O ficheiro BCF é um ficheiro de formato aberto que visa melhorar a comunicação e colaboração entre 
softwares e os respetivos intervenientes ao informar um interveniente ou software de um ou mais erros 
detetados por outro interveniente ou software. Na prática permite a adição de comentários textuais, 
alertas, screenshots5, entre outros, para melhor comunicação entre as partes. Possibilita a determinado 
interveniente identificar o erro sem a necessidade de envio nem o armazenamento por parte do recetor 
do elemento em questão. 
2.1.3.3. Level of Development – LOD 
Level of Development (LOD)6, é uma referência implementada pela The American Institute of Architects 
(AIA) para especificar e ilustrar as características de elementos modelo de diferentes sistemas de 
construção em diferentes níveis de desenvolvimento. (BIMFoum, 2015) 
De acordo com as normas definidas pelo BIMForum, os níveis LOD são os seguintes: 
LOD 100 – O elemento do modelo é representado graficamente no modelo como um símbolo ou 
representação genérica. 
                                                     
5 Captura de Imagem do Ecrã 
6 Nível de Desenvolvimento 
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LOD 200 – O elemento do modelo é representado graficamente no modelo como um sistema genérico, 
objeto ou conjunto. As suas especificações como a quantidade, tamanho, forma, localização e orientação 
são aproximadas. 
LOD 300 – O elemento do modelo é representado graficamente no modelo como um sistema específico, 
objeto ou conjunto em termos de quantidade, tamanho, forma, localização e orientação. 
LOD 350 – O elemento do modelo é representado graficamente no modelo como um sistema específico, 
objeto ou conjunto em termos de quantidade, tamanho, forma, localização e orientação e inclui interface 
com outros sistemas do modelo. 
LOD 400 – O elemento do modelo é representado graficamente no modelo como um sistema específico, 
objeto ou conjunto em termos de quantidade, tamanho, forma, localização e orientação e detalhes ao 
nível da fabricação, montagem e instalação. 
LOD 500 – Os elementos são representados ao mais ínfimo detalhe. Considera-se uma representação 
real da construção incluindo as características não gráficas. (BIMFoum, 2015) 
 
 
Fig. 3 – Diferenças entre LOD 300, 350 e 400 (BIMForum, 2016) 
 
O conceito LOD em BIM considera não só as informações geométricas mas também informação 
semântica. Os modelos são organizados em diferentes níveis de detalhe em função da fase do projeto. 
Em função da evolução do projeto, os objetos de construção são representados com geometria mais 
detalhada e informação semântica a fim de apoiar as análises e simulações com mais precisão. O LOD 
500 tem a informação de ciclo de vida utilizado na fase de utilização e manutenção. (Cheng, Lu e Deng, 
2016) 
É importante esclarecer a diferença entre nível de desenvolvimento e nível de detalhe ainda que estejam 
intimamente relacionados. O nível de detalhe refere-se ao detalhe da representação visual do elemento 
do modelo, enquanto o nível de desenvolvimento prende-se com o grau de informações apresentadas 
pelo elemento. O nível de desenvolvimento não evolui obrigatoriamente se o nível de detalhe não existir. 
Um nível de detalhe ainda que muito realista é inútil se não existir um nível de desenvolvimento. A 
figura seguinte ilustra as diferenças entre os dois conceitos. 




Fig. 4 – Nível de Desenvolvimento vs. Nível de Detalhe (McPhee, 2013) 
 
2.1.4. NORMAS BIM 
A necessidade de garantir um ambiente colaborativo ausente de incompatibilidades entre os vários 
intervenientes de projeto e uma interoperabilidade entre as ferramentas BIM deram origem à 
necessidade de definir normas para a uniformização de modelos e processos operativos em todo mundo. 
Nesse sentido, em Portugal constituiu-se uma comissão técnica de normalização, a CT197 – Building 
Information Modelling (BIM), com o âmbito de normalização dos sistemas de classificação, modelação 
da informação e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de construção que 
acompanha os desenvolvimentos da comissão europeia CEN/TC 442 Comité Técnico do CEN 
(European Committee for Standardization) relativo à normalização BIM. (Qualidade, 2016) 
(Construção, 2016) 
Entre a panóplia de normas BIM elaboradas a nível internacional, a Common BIM Requirements7 
(COBIM) assume particular relevância. Desenvolvida na Finlândia, por iniciativa do Senate Properties8, 
as suas principais valias prendem-se pelo facto de ser muito detalhada e de acesso fácil acabando por 
influenciar a redação de outros textos normativos. A COBIM é constituída por treze documentos que 
descrevem requisitos BIM para projetos de construção e poderão ser usados como linhas de orientação, 
em que cada série aborda uma parte específica do projeto. Estes requisitos descrevem entre outros como 
entregar modelos, que softwares utilizar, como garantir qualidade e o que deve ser documentado, quando 
e por quem em cada fase de projeto. (Construct, 2014) 
 
2.2. PREPARAÇÃO E CONTROLO DE PROJETOS DE CONSTRUÇÃO 
A preparação e controlo de projetos na indústria AEC é imprescindível no sucesso de um projeto de 
construção. O planeamento está tradicionalmente associado à fase de execução mas é iniciado na fase 
embrionária do projeto na definição de objetivos e estratégias. É de elevada importância a análise de 
vários aspetos prévios no sentido de se garantir a otimização do prazo, de recursos humanos, físicos e 
financeiros ao longo das fases do projeto com o objetivo de realizar mais-valias no final da obra ao 
promotor. 
                                                     
7 Requisitos BIM Comuns 
8 Entidade finlandesa estatal responsável pela gestão de uma parte substancial dos ativos finlandeses 




Fig. 5 – Pirâmide de satisfação do Promotor 
 
A análise pormenorizada do projeto consiste, entre outros aspetos: 
 Definir a ordem, a forma, os meios e tempos de execução dos trabalhos a executar ao longo 
da vida da obra com auxílio a esquemas, organogramas, gráficos ou tabelas; 
 Evitar interrupções, repetições, custos agravados ao longo da obra; 
 Realizar a listagem de materiais, operários e máquinas necessárias ao longo da realização 
da obra, especificando em que fases e em que quantidades; 
 Garantir o cumprimento de questões burocráticas e administrativas inerentes à obra; 
 Verificar se há precedências imperativas entre as diferentes tarefas ou a possibilidade de 
simultaneidade, o que em linhas gerais otimizará o tempo de execução; 
 Corrigir eventuais erros, validar detalhes e detetar omissões; 
 Analisar a necessidade de subcontratação (pessoas e/ou máquinas) e enviar os respetivos 
pedidos de orçamento; 
 Equacionar reformulações do planeamento inicial da obra; 
 Garantir o melhor plano de trabalho ao realizar a revisão orçamental no sentido de permitir 
a melhor gestão e concretização da obra; 




Planear determinada obra é realizar um plano de atividades e associa-las ao calendário. Em linhas gerais, 
é dividir a obra em atividades elementares num mapa de tarefas e definir para cada atividade a data de 
início e fim e margens de realização. No planeamento de construções, as variáveis principais são a 
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A capacidade de finalizar as obras no prazo idealizado é valorizado no mercado da construção para 
ganhar concursos futuros mas o planeamento deve ser sempre equacionado de forma realista no sentido 
de evitar má execuções, prejuízos e indeminizações. 
Planear é realizar a divisão do projeto em várias etapas, designadas de atividades, e estabelecer a 
sequência em que serão realizadas. Cada atividade tem um início e fim reconhecível e requer um 
determinado tempo para a sua realização. A divisão do projeto depende de considerações práticas, 
contudo na perspetiva do autor são identificadas as seguintes áreas: 
 Por área de responsabilidade (subcontratações); 
 Por categoria de trabalhos nomeadamente por arte, equipas técnicas, equipamentos, 
materiais (aço ou betão); 
 Por elementos estruturais distintos tais como fundações, paredes, vigas ou pilares; 
 Por localização no projeto no tempo e/ou espaço. 
Em linhas gerais, o planeamento aborda os processos de construção, a definição de atividades, a 
estimativa das durações, a seleção dos recursos necessários e a identificação das relações das atividades. 
Na presente dissertação a ferramenta informática de planeamento de obra usada foi o MS Project. O MS 
Project é um software de gestão de projetos usado frequentemente na indústria de AEC como ferramenta 
de auxílio ao planeamento das atividades a realizar em função da disponibilidade de tempo. 
 
2.2.2. CONTROLO 
O controlo é a validação em obra das previsões idealizadas aquando da elaboração do planeamento 
inicial e a sucessiva atualização destes pressupostos em função da real evolução dos trabalhos. 
Controlar o planeamento da obra é importar informação (balizamentos) da obra em curso, no sentido de 
atualizar frequentemente os planos de trabalho do momento e fornecer informação útil para o futuro 
desenvolvimento de trabalhos. (Faria, 2014) 
O planeamento deve ser uma tarefa permanente. É fundamental restruturar o planeamento sempre que 
se verificarem alterações efetivas ou previsíveis e nesse sentido os dispositivos móveis são um excelente 
mecanismo para melhorar o acompanhamento da obra e consequentemente a produtividade da direção 
de obra. Ainda que neste domínio as potencialidades sejam elevadas, verifica-se a carência de aplicações 
com esta funcionalidade pela imprecisão em tempo real do controlo dada a complexidade de processos, 
número de intervenientes, circunstâncias, equipamentos e materiais ao longo do processo de construção. 
 
2.2.3. MÉTODOS DE PLANEAMENTO E CONTROLO 
2.2.3.1. Work Breakdown Structure (WBS)9 
A WBS é genericamente definida como uma estrutura de divisão da obra que a organiza em vários 
subsistemas com hierarquias de intervenientes para as atividades a realizar. O uso de um plano 
estruturado de projeto contribui para a organização e gestão do projeto, ao distribuir as atividades ao 
longo do projeto, ao atribuir responsabilidades, identificar trabalhos externos (subcontratos) e planificar 
o projeto na sua globalidade. (Structure, 2016) 
Trata-se no fundo da desagregação de um trabalho complexo em atividades elementares e por se tornar 
num requisito prévio a concretizar antes de implementar os métodos que aqui se apresentam. 
                                                     
9 Estrutura de Divisão de Trabalho 
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2.2.3.2. Critical Path Method (CPM)10 
O método do caminho crítico é a técnica utilizada frequentemente pelos profissionais da indústria de 
AEC no planeamento de projetos. Trata-se de proceder ao encadeamento de atividades, estabelecer 
dependências, definir precedências e sucessões. A representação do método é realizada de duas formas, 
graficamente pelo gráfico de Gantt e por redes CPM. A escala presente no respetivo gráfico é constituída 
no eixo do X pelo tempo e no eixo Y pelas tarefas a realizar. O caminho crítico é constituído pela 
sequência mais longa de atividades entre o nó inicial e o nó final da rede e identifica a sequência de 
atividades na qual caso uma atrase, todo o projeto estará atrasado. Um dos aspetos apelativos à utilização 
do método é a simplicidade de leitura e interpretação do gráfico por parte do diretor de obra. Verifica-
se a possibilidade de relacionar informações associadas às atividades a realizar como recursos, custos, 
percentagens de conclusão, entre outros. Constata-se contudo a impossibilidade de representação de 
localizações e dependências internas presentes nas atividades e que contrasta com a valência do método 
de planeamento e controlo Line of Balance, apresentado no ponto 2.2.3.4. 
Os principais procedimentos e características do método são os seguintes: 
 Introdução de tabelas com a identificação das relações de encadeamento entre tarefas, 
nomeadamente de relação fim-início; 
 Introdução de durações e recursos como requisitos de informação obrigatórios e 
complementares; 
 Obtenção da rede CPM, do caminho crítico, de datas e margens possíveis associadas a cada 
tarefa, gráfico de Gantt e diagrama de recursos. 
2.2.3.3. Program Evaluation and Review Technique11 
Esta técnica é utilizada na representação de situações mais complexas e difíceis, em especial quando se 
verifica uma rede de interligações múltiplas. A constituição da rede é representada por dois tipos de 
elementos, as atividades e os acontecimentos. As atividades representam as tarefas a executar e o 
consumo de tempo para serem realizadas. Os acontecimentos representam um determinado momento, 
seja o arranque do projeto ou objetivos alcançados. A diferença entre o sistema CPM e PERT é que no 
CPM estima-se uma duração para cada atividade e no PERT há três durações, a otimista, a provável e a 
pessimista. O CPM é portanto um modelo determinístico isto é não utiliza tempos aleatórios para a 
duração das atividades e o PERT é um modelo probabilístico por utilizar conceitos de probabilidade na 
estimativa da duração das atividades. 
2.2.3.4. Line of Balance (LOB)12 
A linha de balanço ou de equilíbrio é um método de representação gráfica de planeamento baseado na 
localização e tempo em que determinada equipa de trabalho realiza determinada tarefa. É genericamente 
definida como uma metodologia gráfica de planeamento para a representação numa única vista de todas 
as atividades executadas em diferentes localizações pelas diferentes equipas de trabalho. 
(GEQUALTEC, 2012) 
A representação gráfica da metodologia da linha de equilíbrio é a seguinte: 
                                                     
10 Método Caminho Crítico 
11 Avaliação de Programa e Técnica de Revisão 
12 Linha de Balanço 




Fig. 6 – Representação dos parâmetros das Linhas de Balanço (GEQUALTEC, 2011) 
 
O gráfico é constituído no eixo x pelo tempo e no eixo y pelas localizações do projeto e as linhas 
representam as atividades. A inclinação das linhas revela a produtividade da atividades, quanto maior a 
inclinação maior o rendimento. 
No sector da construção, este método de representação é particularmente eficaz em atividades repetitivas 
nomeadamente em construções em altura ou na construção de vias de comunicação pela possibilidade 
de divisão do projeto em unidades unidimensionais ou adimensionais. 
A indexação de atividades, introdução de dados como localizações, prazos e quantidades numa escala 
temporal traduz num planeamento com maior rigor e detalhe, reduz o risco de atrasos e tende a auxiliar 
de forma mais eficiente o controlo da produção. 
Na ótica de um diretor de obra, as linhas de equilíbrio vão possibilitar a visualização de: (GEQUALTEC, 
2012) 
 Atividades programadas por data ou localização; 
 Intervalos de tempo e espaço entre atividades; 
 Produtividade; 
 Comparação visual entre ritmos de produção de diferentes equipas de trabalho; 
 Dependência de atividades; 
 Descontinuidades nas atividades; 
 Comparação entre o planeado, realizado e expetável. 
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2.2.4. PREPARAÇÃO E CONTROLO NA ÓTICA DO EMPREITEIRO 
As decisões de um empreiteiro em fase de preparação e controlo de projetos de construção são inúmeras 
e na maioria das vezes com um elevado grau de dificuldade muito por força de compromissos temporais 
e financeiros. Nesse sentido, o processo BIM tem cada vez mais se revelado uma mais-valia no apoio à 
decisão e um auxílio no dia-a-dia da construção. Na perspetiva de apoiar a decisão final, o processo BIM 
é cada vez mais um mecanismo, nomeadamente nos seguintes aspetos: 
 Revisão do projeto e consequente deteção de erros e omissões; 
 Revisão orçamental; 
 Visualização do mapa de produção; 
 Estimativa de custos; 
 Sincronização entre o plano de trabalhos e cronograma financeiro e consequente controlo 
de prazos; 
 Auxílio da organização física do estaleiro; 
 Identificação de materiais e equipamentos. 
2.2.4.1. Revisão orçamental 
Em linhas gerais, a revisão orçamental consiste na análise detalhada do orçamento apresentado 
antecipadamente pelo empreiteiro em concurso e que esteve na base do contrato e consiste nas seguintes 
ações para a elaboração de um relatório de erros e omissões e orçamento para a produção: 
 Revisão e correção de medições; 
 Atualização de preços unitários de materiais e de atividades a realizar; 
 Renegociações de trabalhos subcontratados; 
 Identificar atividades em falta. 
2.2.4.2. Mapa de produção 
O mapa de produção é um documento que descrimina as atividades orçamentadas a realizar, de apoio à 
produção com a descrição de materiais, mão-de-obra, subempreitadas e equipamentos necessários ao 
longo da construção em correlação com o fator tempo, dando origem à designação de planeamento de 
atividades. Nesse sentido, é imperativo a elaboração da listagem dos recursos a utilizar em obra e a 
identificação de quem realiza cada atividade e quando. 
2.2.4.3. Planeamento do tempo 
Segundo (Reis, 2008), deve-se adaptar um método de representar a planificação que conduza a um 
registo gráfico. Nesse sentido, é necessário a decomposição do projeto a executar em partes essenciais, 
isto é, elaborar a listagem de atividades ou tarefas elementares envolvidas na realização da obra e 
considerar as dependências entre as diversas atividades. São consideradas atividades independentes: 
 Operações, materializáveis ou não, que consumam tempo, sejam trabalhos de execução ou 
encomendas de materiais, transportes e montagens de máquinas, aprovação de estudos, 
endurecimento de betão entre outros; 
 Operações executadas por diferentes equipas de diferentes artes; 
 Em obras de grande dimensão, a consideração de várias fases. 
No que concerne à determinação da duração de cada tarefa, ou seja, a quantidade de tempo necessária 
para que esta seja concluída, é baseada na experiência, em informação de outras entidades que já 
realizaram tarefas semelhantes, por intuição ou por valores típicos disponíveis para as atividades. 
  




2.2.4.4. Planeamento do custo 
O custo intervém naturalmente no planeamento. O custo de execução das atividades ou de um projeto é 
influenciado pelo respetivo prazo de conclusão da obra e varia com a mobilização de mais ou menos 
recursos, sejam de materiais, mão-de-obra ou máquinas. Em síntese, os custos de uma obra designam-
se em três parcelas: 
 Custos diretos, isto é, relativos a mão-de-obra, materiais e máquinas; 
 Custos indiretos, relativos a gastos gerais de estaleiro, gastos gerais de sede, gastos 
financeiros; 
 Prémios pagos pelo cliente caso se verifique a conclusão antes do prazo previsto, 
traduzindo-se na diminuição do custo da obra, ou caso se verifique o contrário, num 
agravamento do custo se existir multas a pagar por incumprimento de prazos. 
2.2.4.5. Controlo de produção 
O controlo de produção é realizado em várias vertentes. As principais vertentes desse processo são o 
controlo da produtividade, da qualidade e dos custos e prazos. O controlo da produtividade refere-se ao 
rendimento das equipas de trabalho e consiste na comparação entre os rendimentos estimados e reais ou 
eventualmente na confrontação dos tempos realizados ao longo do processo construtivo e a previsão das 
durações das tarefas. No que se refere ao controlo da qualidade, consiste na verificação da qualidade de 
execução das atividades realizadas e dos materiais aplicados em relação à qualidade expetável dos 
materiais definidos nas condições técnicas dos cadernos de encargos. Em relação ao controlo de custos, 
analisa-se a diferença entre os valores orçamentados e os custos reais de execução das respetivas tarefas 
e utilização de máquinas, se implicadas. Por fim o controlo de prazos procede-se à verificação da 
evolução da obra em função do tempo para determinar se a obra está atrasada ou avançada em relação 
ao plano definido e se é necessário reformular o programa de trabalhos para cumprir o prazo idealizado. 
 
“Project cost and time control actually begin during the design phase” 13 (Clough, Sears e Sears, 
2000) 
 
Um projeto de construção civil envolve muito tempo e dinheiro. Nesse sentido, é imperativo um controlo 
rigoroso de gestão para que a conclusão dos trabalhos seja no tempo idealizado e abaixo da limitação de 
custos. Por conseguinte, e de acordo com (Clough, Sears e Sears, 2000), o controlo do tempo e do custo 
iniciam-se em fase preliminar do projeto e estão implicitamente ligados à fase de planeamento. A gestão 
eficaz de um projeto obriga a um considerável conhecimento geral da indústria de AEC pela 
complexidade e duração das tarefas e os seus intervenientes. Cada projeto de construção é único, não há 
dois trabalhos iguais independentemente da similaridade. 
O controlo inicia-se portanto na fase de planeamento ao se avaliar o custo total de construção e o custo 
total de ciclo de vida, exploração, manutenção em vida útil e eliminação cujo objetivo deve ser 
minimizar sempre. 
A gestão da construção, termo aplicado à prestação de serviços de gestão profissional, tem como 
objetivo atingir a qualidade mais elevada em função do custo mínimo. O ideal é existir um equilíbrio 
                                                     
13 “O custo do projeto e controlo de tempo, na verdade, inicia-se durante a fase de conceção” 
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entre o custo de produção, a qualidade do projeto e um cronograma de conclusão da obra com o prazo 
realista mais económico. 
Ao longo do processo de construção, os métodos de construção e as alternativas de materiais são 
analisados como um meio racional de otimizar o processo de construção em termos de custo e tempo. 
Nesse sentido, a figura do diretor de obra organiza, planeia por intermédio de cronogramas os trabalhos 
a realizar e controla na expetativa de garantir, por responsabilidade sua, a conclusão do projeto no tempo 
estimado e nas limitações de custo impostas. 
As principais tarefas do diretor de obra para atingir o sucesso da obra são respetivamente: 
 Controlar a documentação diária em obra, as requisições em armazém no que diz respeito 
a consumíveis, materiais e ferramentas; 
 Controlar as máquinas presentes em obra e a respetiva utilização; 
 Acompanhar as subcontratações presentes em obra; 
 Confrontar os rendimentos teóricos e os rendimentos reais em obra no que concerne a 
operários e materiais; 
 Garantir a segurança, higiene e saúde no trabalho, concretamente na utilização de 
equipamentos de segurança e no cumprimento das normas e procedimentos legais; 
 Comparar os custos expectáveis com os custos ao longo da obra. 
A gestão de obra é realizada com base num sistema de informação que irá fornecer dados para comparar 
o esperado com o desempenho real. As informações submetem-se à avaliação do progresso dos trabalhos 
na comparação entre o planeado e o real e informa ao diretor de obra a natureza e extensão de qualquer 
desvio. 
Um cronograma de um projeto de construção é um calendário de operações de construção que identifica 
as principais diretrizes da execução do projeto e deve obrigatoriamente estar articulado ao controlo. A 
elaboração de um bom cronograma de trabalho, eficiente e viável segue os seguintes procedimentos: 
 Estimar o tempo para realizar cada atividade; 
 Calcular o período de tempo necessário para a conclusão da obra em função das estimativas 
de tempo determinadas nas diferentes tarefas; 
 Estabelecer intervalos de tempo em que cada atividade deve iniciar e concluir; 
 Identificar as atividades em que a execução é crucial à conclusão do projeto no tempo 
estimado; 
 Diminuir a duração das atividades com o menor custo possível se existir um desfasamento 
entre o contrato e outros requisitos e a previsão inicial de conclusão dos trabalhos; 
 Ajustar sempre que se verifique essa possibilidade os tempos de início e fim das atividades 
no sentido de minimizar a mobilização de recursos quer de mão-de-obra como de 
equipamentos; 
 Definido o calendário operacional, acompanhar o progresso e comparar o realizado com a 
previsto, confirmar se está em concordância com a data de conclusão e se necessário 
implementar ações corretivas e posteriormente atualizar o calendário operacional. 




Fig. 7 – Time Management Cycle14 (Clough, Sears e Sears, 2000) 
 
2.2.4.6. Ciclo PDCA 
O ciclo PDCA é um método iterativo de gestão utilizado no controlo e na melhoria contínua de 
processos. Também conhecido por Ciclo Deming esta ferramenta de gestão descreve-se segundo quatro 
fases: (Faria, 2016) 
 Plan – (planear) – estabelecer os objetivos e os processos necessários para apresentar 
resultados de acordo com os requisitos do cliente e as politicas da organização; 
 Do – (executar) – implementar os processos planeados; 
 Check – (verificar) – monitorizar e medir processos e produto em comparação com 
políticas, objetivos e requisitos para o produto e reportar os resultados; 
                                                     
14 Ciclo de Gestão do Tempo 
DEFINIÇÃO DO CALENDÁRIO 
OPERACIONAL
MEDIÇÃO E REGISTO DO 
PROGRESSO
COMPARAÇÃO DA REALIZAÇÃO 
EFETIVA E PREVISTA
DETERMINAÇÃO DO EFEITO NA 
DATA DE CONCLUSÃO
PLANEAMENTO E IMPLEMENTAÇÃO 
DE AÇÕES CORRETIVAS
ATUALIZAÇÃO DO CALENDÁRIO 
OPERACIONAL
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 Act – (atuar) – empreender ações para melhorar continuamente o desempenho dos 
processos. 
 
Fig. 8 – Ciclo PDCA 
 
Na perspetiva do autor da presente dissertação, é importante enunciar este método iterativo de gestão 
dada a analogia dos princípios base do ciclo PDCA à preparação da obra (planeamento), à fase de 
execução (execução), ao controlo em obra (verificação) e implementação de medidas corretivas ao 
planeamento inicialmente definido (atuação). 
 
2.2.5. INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO 
A Internacional Organization for Standardization é a organização internacional com mais prestígio no 
mundo no âmbito da normalização. As respetivas normas são aceites genericamente em todo o mundo 
e adaptadas por muitos organismos nacionais de normalização em normas nacionais. A organização foi 
fundada oficialmente em 1947 e inicialmente as normas ISO centravam-se exclusivamente na 
normalização de produtos até ao início dos anos 90 em que se expandiram para a normalização da gestão 
das organizações. Pelo grande êxito alcançado, a ISO 9000 é geralmente a norma reconhecida fora dos 
círculos especializados. No que concerne à gestão de documentos, as primeiras normas remontam ao 
ano de 2001 e designaram-se de ISO 15489. A presente dissertação fará referência à série de normas 
ISO 30300, sistema de gestão para documentos, enquadrada no tema da estrutura documental do arquivo 
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2.3. DISPOSITIVOS MÓVEIS 
2.3.1. SMARTPHONE 
Um dispositivo móvel, designado popularmente em inglês por handheld é um computador de bolso 
equipado com um ecrã de reduzidas dimensões (output15) e um teclado (input16). Em determinados 
dispositivos o output e o input combinam-se num ecrã tátil conhecido por touchscreen. A fusão de um 
PDA17 e um telemóvel deu origem ao smartphone. A principal caraterística de um smartphone é a 
portabilidade pela dimensão reduzida que apresenta. As principais potencialidades de um smartphone 
são a possibilidade de realizar chamadas de voz e o envio de mensagens escritas ou fotográficas, a 
ligação à internet por Wi-Fi18 ou dados móveis, a elevada quantidade de memória, a câmara fotográfica 
e vídeo integrada e a possibilidade de inclusão de aplicações móveis de várias áreas de interesse. Os 
principais sistemas operativos usados são IOS, Android e Windows Mobile com grande predominância 
do sistema Android. 
 
 
Fig. 9 – Quota de mercado dos sistemas operativos móveis (Netmarketshare, 2016) 
 
2.3.2. SISTEMA OPERATIVO ANDROID 
Android é um sistema operativo desenvolvido inicialmente pela empresa Google e posteriormente pela 
Open Handset Alliance. A Google contudo é ainda responsável pela gestão do produto e engenharia de 
processos. É um sistema operativo baseado em Linux e é um Open Source19. Permite a possibilidade de 
escrever software em linguagem Java, em ambientes de desenvolvimento como o Eclipse ou Android 
Studio. 
O processo de submissão e disseminação de aplicações poderá ser por download e instalação do arquivo 
APK ou por download de uma loja virtual de aplicativos. A loja virtual Play Store é a principal loja dos 
utilizadores de Android. Uma das principais razões pelas quais o autor da presente dissertação decidiu 
                                                     
15 Saídas 
16 Entradas 
17 Assistente Pessoal Digital 
18 Rede Sem Fio 
19 Código Aberto 
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desenvolver a aplicação em Android deve-se ao facto de este ser um serviço gratuito e com maior 
abrangência de mercado. 
 
2.3.3. APLICAÇÃO MÓVEL 
Uma aplicação móvel, conhecida habitualmente por APP, é um software instalável num dispositivo 
móvel. A aplicação móvel é instalada no dispositivo móvel via App Store (IOS), Google Play (Android) 
ou Windows Phone Store (Windows Mobile) e é gratuita ou paga em função da sua versão. Atualmente 
as categorias das aplicações são muito diversas e vão desde jogos, serviços, utilitários e redes sociais 
tornando um dispositivo móvel cada vez mais multifacetado. 
As principais aplicações móveis atualmente no mercado vocacionadas exclusivamente para a gestão de 
projetos em linguagem Android são as seguintes: 
 Project Planning Pro; 
 Project Plan 365; 
 Project Schedule; 
 gProjectViewer; 
 Project Viewer. 
Estas aplicações foram concebidas para garantir a total mobilidade por parte do utilizador entre o 
gabinete e o exterior por intermédio da execução da aplicação num dispositivo móvel e por serem 
soluções vocacionadas para equipas que trabalham em ambiente colaborativo em diferentes locais 
geográficos ao estarem integradas com o MS Project Server, SharePoint, SkyDrive, Google Drive, 
Dropbox, Box, Basecamp entre outros. Estas aplicações dividem-se fundamentalmente em duas 
categorias, as que permitem a criação e edição de projetos e as que permitem exclusivamente a 
visualização de projetos. 
As aplicações Project Planning Pro, Project Plan 365 e Project Schedule auto descrevem-se como 
aplicações de gestão de projeto, gestão de tarefa e recurso. As principais funcionalidades das aplicações 
descriminadas são a criação de um novo projeto ou agenda, a importação de planos do MS Project via 
Dropbox, GDrive, e-mail etc., adição de tarefas, inserção de durações de tarefas nomeadamente datas 
de início e fim, apresentação das vistas padrão MS Project nomeadamente o gráfico de Gantt, linha 
horária e caminho crítico, possibilidade de visualizar e adicionar recursos, custos e notas associadas a 
tarefas assim como disponibilizam formatos de impressão e exportação do resumo do projeto em MPP, 
XML, PDF ou XLSX. 
No que concerne às aplicações gProjectViewer e Project Viewer, estas aplicações limitam-se 
exclusivamente à visualização de projetos a partir do correio electrónico, Google Drive, Dropbox etc. 
nos formatos MPP no caso da gProjectViewer e MPP e XML no caso da Project Viewer e não 
disponibilizam a possibilidade de edição ou criação de arquivos. 
Em nenhuma das aplicações se verifica a ligação direta a modelos BIM. 
Na perspetiva do autor da presente dissertação, o excesso de funcionalidades das presentes aplicações 
associadas ao MS Project, desnecessárias no dia-a-dia em obra, a própria apresentação de publicidade e 
a necessidade de subscrição paga para aceder às potencialidades na globalidade das aplicações são as 
principais desvantagens e que contrastam com a aplicação apresentada na dissertação. No que concerne 
exclusivamente ao controlo do planeamento, o objetivo principal no desenvolvimento da aplicação foi 
que esta fosse intuitiva para o utilizador, com uma interface simples e de fácil interpretação e usabilidade 
para que no momento do controlo do planeamento se registasse exclusivamente o estado das tarefas e 
Implementação de Metodologias BIM na Preparação e Controlo de Obras 
 
23 
em fase posterior, no gabinete se interpretar as consequências das alterações ao planeamento inicial com 
recurso a software BIM. 
 
2.4. UTILIZAÇÃO DE APLICAÇÕES BIM-MOBILE EM OBRA 
As aplicações móveis poderão desempenhar um papel importante em obra ao permitir o acesso do 
modelo BIM aos profissionais da indústria da AEC em fase posterior à conceção, ou seja, em fase de 
execução ou utilização. 
As principais aplicações móveis BIM propicias à utilização em obra são as seguintes: 
 Tekla BIMsight Note; 
 BIMx; 
 Autodesk 360 Glue. 
A aplicação Tekla BIMsight Note descreve-se a si própria como uma ferramenta construída 
propositadamente para realizar uma comunicação na indústria da construção baseada em BIM de forma 
instantânea por intermédio de um dispositivo móvel sendo o acesso a um PC desnecessário, estando 
dependente contudo do software Tekla BIMsight para ser usada. O fluxo de informação realiza-se 
quando um determinado utilizador cria uma nota no projeto por intermédio do software Tekla BIMsight, 
a respetiva nota é partilhada por e-mail ou Dropbox ao utilizador da aplicação Tekla BIMsight Note que 
recebe, lê e responde à nota. A nota é posteriormente enviada para o projeto e aberta no software Tekla 
BIMsight e partilhada por outros utilizadores da aplicação Tekla BIMsight Note. 
A aplicação BIMx é uma ferramenta disponibilizada pela empresa Graphisoft para a apresentação de 
modelos elaborados pelo software ARCHICAD da própria empresa. Descreve-se por ser uma aplicação 
capaz de proporcionar uma navegação 2D e 3D do projeto e por diminuir a necessidade ao utilizador de 
impressão de plantas. 
A aplicação Autodesk 360 Glue permite o acesso por autenticação ao modelo BIM e a colaboração com 
outros elementos da equipa. Descreve-se por ser intuitiva a navegação no modelo multidisciplinar tanto 
on-line como off-line após sincronização, pela capacidade de envio e receção de notas e apresenta 
ferramentas de revisão de projeto nomeadamente de marcação e medição. 
A principal vantagem das presentes aplicações móveis é a óbvia portabilidade que um dispositivo móvel 
proporciona ao utilizador. A principal debilidade das aplicações descritas é a limitada flexibilidade e 
personalização. (Martins, 2013) 
Este tipo de tecnologia ainda que recente é já relevante na indústria da AEC. A interoperabilidade é 
ainda embrionária por força das limitações da tecnologia atual e a falta de conhecimentos avançados de 
modelação em diferentes fases do processo de construção e que contribui para a dificuldade em ligar 
modelos BIM a bases de dados de planeamento como se constata por nenhuma aplicação móvel se 
interligar à principal ferramenta correntemente usada em obra o MS Project. 
  
















Neste tópico pretende-se demonstrar o workflow20 proposto para a utilização da aplicação BIM-Mobile 
na gestão diária da obra ao longo da fase de execução. 
O fluxo de trabalho inicia-se com a elaboração de um modelo BIM no software Revit por parte da equipa 
projetista em função do LOD que lhe for solicitado. Trata-se com esta solicitação de definir um dos 
requisitos do modelo BIM, o seu nível de desenvolvimento. Assim que for disponibilizado o modelo à 
direção de obra, esta vai proceder à sua validação e associa-lo ao planeamento elaborado em ambiente 
MS Project no software Navisworks Manage. Em gabinete visualizará a simulação do modelo e 
procederá a correções e ajustes que entender necessários no ficheiro MS Project para otimizar o tempo 
de realização da obra e os custos associados. Em obra, na fase de execução, o diretor de obra ou o 
encarregado de obra irá acompanhar, registar e consequentemente atualizar os progressos dos trabalhos 
descriminados no MS Project por intermédio da aplicação móvel para posteriormente em gabinete 
constatar em nova simulação os efeitos positivos ou negativos do controlo do planeamento realizado. 
 
 
Fig. 10 – Esquema do Workflow 
                                                     
20 Fluxo de Trabalho 
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3.2. FERRAMENTAS BIM 
As ferramentas BIM usadas na presente dissertação são softwares exclusivamente da empresa Autodesk 
por consideração às metodologias usadas correntemente no sector da AEC uma vez que de momento 
são softwares muito populares em Portugal. Ao se desenvolver sobre esta plataforma, é expetável maior 
facilidade de adoção dada a maior dimensão da comunidade de utilizadores. 
O desenvolvimento de plug-ins é francamente simplificado pelo facto desta restrição de plataformas 
minimizar problemas de interoperabilidade entre aplicações fundamentalmente distintas e que o IFC não 
solucionaria na íntegra. 
A Autodesk foi a empresa que fez a apresentação nos anos 80 do software AutoCAD e recentemente de 
vários softwares BIM nomeadamente o Autodesk Revit 2016 e o Autodesk Navisworks Manage 2016. 
 
3.2.1. AUTODESK REVIT 2016 
O Autodesk Revit é um software de modelação BIM de apoio a projetos de engenharia no que concerne 
às fases de projeto, construção e manutenção. O software Autodesk Revit permite a visualização do 
modelo BIM em 3D e a parametrização de elementos no modelo no sentido de potenciar a melhoria da 
qualidade e eficiência das construções ao conciliar a visualização 3D do projeto de construção com as 
informações paramétricas. 
Uma das principais vantagens do software Autodesk Revit é a possibilidade de worksharing21. Este 
conceito consiste na possibilidade de diferentes utilizadores e inclusive de diferentes especialidades 
acederem simultaneamente ao modelo partilhado em estação central e atualizar o seu trabalho individual 
e refletir as mudanças num único modelo assim que sincronizar com a estação central no que se designa 
de associatividade bidirecional. 
A versão atual disponibiliza num único software as principais valências do Autodesk Revit 
nomeadamente a Architecture22, a Structure23 e a Mechanical24, Electrical25 and Plumbing26. A extensão 
dos ficheiros do Autodesk Revit é RVT. No que diz respeito aos componentes paramétricos, o formato 
do ficheiro é RFA. 
 
3.2.2. AUTODESK NAVISWORKS MANAGE 2016 
O Autodesk Navisworks Manage 2016 é um software de análise de projetos que permite aos profissionais 
da indústria da AEC uma revisão do modelo de forma holística e dos respetivos dados integrados. 
A simulação 4D permite a interligação do modelo BIM a uma linha temporal, ou seja, associa ao modelo 
BIM a variável tempo ao relacionar os elementos do modelo às tarefas a realizar no processo de 
construção. No caso de estudo da presente dissertação o modelo BIM e o planeamento da obra foram 
elaborados nos softwares Autodesk Revit e MS Project respetivamente. 
Esta associação poderia ser realizada com a função TimeLiner presente no próprio software. 
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A possibilidade de visualização interativa do modelo e a verificação da coordenação temporal e espacial 
da obra contribui para uma melhoria significativa do planeamento. A deteção de conflitos e verificação 
de interferências, a quantificação de elementos e as ferramentas de medição reduzem o desperdício de 
tempo e consequentemente agiliza o fluxo de trabalho entre os intervenientes do projeto. As extensões 
dos ficheiros do Autodesk Navisworks Manage 2016 são NWD, NWF e NWC. 
 
3.3. MS PROJECT 2016 
O Microsoft Project 2016 é um software de gestão de projetos frequentemente utilizado no planeamento 
de obras por parte da indústria da AEC. 
Este software permite estruturar um cronograma de atividades e introduzir inúmeras colunas nas quais 
se destacam a de data de início e conclusão de cada atividade, a de precedências entre atividades, a de 
identificação de recursos e a de percentagem de conclusão. 
Paralelamente ao cronograma, apresenta um gráfico de Gantt que permite visualizar em particular o 
caminho crítico e o prazo global da obra. 
Para além dos aspetos relacionados com o planeamento em ordem ao tempo, o MS Project permite a 
associação de recursos a cada tarefa elementar e avalia os respetivos custos. 
A extensão padrão de um ficheiro MS Project é MPP. 
 
 
Fig. 11 – MS Project 
 
3.4. ARQUITETURA DA APLICAÇÃO 
A arquitetura da aplicação descreve o sentido da informação entre os softwares de modelação e 
planeamento e o software de análise (simulação) e consequentemente a relação entre o ficheiro do MS 
Project e a aplicação Android.  
No que concerne à ligação do MS Project à aplicação Android, optou-se por soluções Open Source e a 
via sem custos. Por conseguinte, foi necessário proceder à exportação do ficheiro MS Project no formato 
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XML, posteriormente realizar a conversão para o formato SQL num conversor freeware27e finalmente 
realizar a importação do ficheiro para o MS SQL Server. Este processo poderia ser evitado com a 
utilização do software MS Project Server, não gratuito, por este permitir a exportação do ficheiro 
automaticamente para o formato SQL tornando-se assim direta a ligação entre o MS Project Server e o 
MS SQL Server em detrimento do realizado e da necessidade de realizar o caminho inverso do MS SQL 





















Fig. 12 – Arquitetura da aplicação 
  





XML - SQL 
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Apresenta-se no quadro seguinte o conjunto de formatos de ficheiros que serão usados ao longo do fluxo 
de trabalho proposto, pelos diversos intervenientes no processo construtivo. 
Quadro 2 – Formatos de ficheiros usados no fluxo de trabalho proposto 
APLICAÇÕES FORMATO ELABORAÇÃO ACESSO 
REVIT RVT PROJETISTA DIRETOR DE OBRA 
NAVISWORKS NWF DIRETOR DE OBRA DIRETOR DE OBRA 
MS PROJECT MPP DIRETOR DE OBRA DIRETOR DE OBRA 
APLICAÇÃO MÓVEL - PROGRAMADOR 
DIRETOR DE OBRA OU 
ENCARREGADO DE OBRA 
 
3.5. DESCRIÇÃO DA INTERFACE 
3.5.1. APRESENTAÇÃO 
A aplicação móvel em linguagem Android desenvolvida é designada de Construction Manager. 
 
 
Fig. 13 – Interface da aplicação móvel 




A modularização é um conceito onde há a divisão de um software em partes distintas. Um módulo 
define-se por um elemento separadamente endereçável do sistema, numa parte menor que realiza uma 
função independentemente de outras funções. 
A execução de um módulo na aplicação móvel realiza-se por intermédio de uma tecla virtual no ecrã 
tátil do dispositivo móvel. 
Após atingir os objetivos iniciais, tendo em conta a opinião dos diretores de obra contactados ao longo 
da realização deste trabalho, o autor da presente dissertação optou por desenvolver não uma aplicação 
exclusivamente dedicada ao controlo do planeamento mas sim uma aplicação com mais ferramentas 
úteis ao dia-a-dia em obra. 
 
3.5.2.1. Módulo Controlo do Planeamento 
Este módulo destaca-se na aplicação por importar os dados presentes no ficheiro MS Project 
previamente elaborado em gabinete e ligado ao modelo BIM com recurso ao software Navisworks 
Manage. O seu objetivo é possibilitar ao utilizador a realização do balizamento, isto é, confrontar o 
planeamento efetuado com os progressos reais e permitir ao utilizador posteriormente em gabinete 
visualizar o impacte, positivo ou negativo, do avanço ou atraso das atividades relativamente ao 
planeamento inicial na simulação da construção em ambiente Navisworks Manage. 
O módulo Controlo do Planeamento descrimina ao utilizador as tarefas do planeamento, exibe as suas 
datas de início e fim previstas e permite editar na ótica do próprio as suas percentagens de conclusão. 
No momento em que o utilizador registar a percentagem 100%, se a data desse dia não coincidir com a 




Fig. 14 – Screenshot exemplo do módulo Controlo de Planeamento 
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3.5.2.2. Módulo Registos Diários 
Esta função viabiliza ao utilizador o registo de informações com identificação cronológica a registar 




Fig. 15 – Livro de Obra 
 
Recorde-se que segundo Lei n.º 40/2015 de 1 de Junho compete ao diretor de obra “requerer, sempre 
que o julgue necessário para assegurar a conformidade da obra que executa ao projeto ou ao 
cumprimento das normas legais ou regulamentares em vigor, a intervenção do diretor de fiscalização de 
obra, a assistência técnica dos autores de projeto, devendo, neste caso, comunicar previamente ao diretor 
de fiscalização de obra, ficando também obrigado a proceder ao registo desse facto e das respetivas 
circunstâncias no livro de obra;” 
Ainda com base na legislação portuguesa, segundo a Portaria n.º 1268/2008 de 6 de Novembro, o diretor 
de obra está obrigado “a registar com periodicidade mensal, contada da data do início da obra tal como 
registada no livro de obra, o estado da execução da mesma, incluindo: 
 Descrição das características e do estado da edificação em construção, reportada ao 
momento da realização do registo; 
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 Descrição dos trabalhos ou operações em curso no momento do registo, dos métodos 
utilizados nos mesmos e do prazo previsível para a sua execução; 
 Descrição dos trabalhos ou operações executados, desde a data do último registo, que sejam 
relevantes para a apreciação do andamento da obra e para a definição da qualidade da 
mesma; 
 Referencia à inclusão, na parte do livro de obra destinada ao registo das principais 
características da edificação e das soluções construtivas, da informação respeitante às 
diversas menções obrigatórias, atualizada à data deste registo, do estado de execução.” 
Ainda na respetiva portaria, descrevem-se como registos obrigatórios, factos que implicarem a paragem 
ou suspensão da obra, acidentes e outros eventos com impacte no edificado ou no processo de edificação, 
acidentes de trabalho em estaleiro, situações de incumprimento detetadas e instruções proferidas pelo 
coordenador de segurança ou técnico de segurança ao diretor de obra, empresa de construção ou outras 
entidades, a realização de ensaios ou testes realizados sobre materiais e equipamentos a empregar ou 
utilizar na realização da obra e o respetivo resultado, pedidos de intervenção de quaisquer entidades com 
competência fiscalizadora e circunstâncias relevantes à própria execução da obra, nomeadamente o 
desenvolvimento dos trabalhos, a qualidade da execução e dos materiais utilizados, os equipamentos 
aplicados e o cumprimento das normas legais e regulamentares aplicáveis. 
 
 
Fig. 16 – Screenshot exemplo do módulo de Registos Diários 
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3.5.2.3. Módulo de Contactos 
Esta função viabiliza ao utilizador a organização de uma carteira de contactos exclusivamente 
profissionais adquiridos ao longo da vida laboral. Ainda que em primeira análise esta função seja para 
o utilizador uma replicação da função presente nos dispositivos móveis, na perspetiva do autor da 
presente dissertação, esta função introduzida na aplicação Construction Manager diferencia-se e 
apresenta-se como uma mais-valia pois concentra exclusivamente contactos profissionais numa única 
lista de contactos e os próprios apresentam-se com referências, correntemente designadas por tags, que 
vão permitir ao utilizador identificar cada contacto de forma mais célere no momento da realização da 
pesquisa uma vez que é dada a possibilidade ao utilizador de não só pesquisar pelo nome próprio do 
contacto como também pelas informações complementares adicionadas. A utilização de tags associadas 
a obras específicas, categorias profissionais, localização ou qualquer outra característica que o utilizador 
considere relevante, distingue este módulo da funcionalidade oferecida pelas aplicações correntes de 
gestão de contactos. 
 
 
Fig. 17 – Screenshot exemplo do módulo Contactos  
Implementação de Metodologias BIM na Preparação e Controlo de Obras 
 
34 
3.5.2.4. Módulo de Dicionário Técnico 
Em virtude de no momento da elaboração da presente dissertação o autor se considerar um futuro 
engenheiro civil ainda sem experiência profissional e sem conhecimento técnico profundo de termos 
correntemente usados em obra assim como de alguns equipamentos, considerou-se importante incluir 
uma solução que atenuasse esse facto. Nesse sentido, procedeu-se à inclusão de uma base de dados 
exclusivamente de equipamentos, a título de exemplo, na qual se identifica o equipamento por fotografia 
e se apresenta uma breve descrição da respetiva função. Este repositório é dinâmico, isto é, é dada a 
possibilidade ao utilizador de adicionar novos equipamentos, o que se traduziria que em função dos anos 
e da vivência em obra, se verificaria um enriquecimento do dicionário técnico. 
 
 
Fig. 18 – Screenshot exemplo do módulo Dicionário Técnico 
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3.5.2.5. Módulo de Documentação 
Neste módulo, é disponibilizado ao utilizador para visualização em obra documentos associados à obra, 
que poderão ser estes documentos eletrónicos em formato PDF, desenhos técnicos nomeadamente 
plantas de obra, em particular as de pormenor, relevantes para dissipar in loco28 determinada dúvida no 
processo de execução, mapas de obra, imagens ou fotografias, correspondência, relatórios, formulários 
ou ainda guias de transporte e remessa, requisições e faturas. Este módulo apresenta duas valências em 
função da disponibilidade de internet em obra, ou seja, os respetivos documentos poderão estar alojados 
na memória interna do dispositivo móvel ou o utilizador realizar a ligação à sua Dropbox. Segundo o 
autor, a estrutura de pastas deveria estar organizada de acordo com a metodologia usada correntemente 
na indústria da AEC, ou seja, em concordância com as práticas correntes das empresas, ou se 
implementar uma estrutura documental do arquivo de obra baseado segundo a série de normas ISO 
30300. A ferramenta não condiciona a gestão documental, a sua organização e conteúdo são flexíveis. 
 
 
Fig. 19 – Screenshot exemplo do módulo Documentação 
                                                     
28 No Local 
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3.5.2.6. Módulo de Registo de Máquinas 
Neste módulo pretende-se registar e visualizar o consumo de combustível em função das horas de 
trabalho realizadas pelas máquinas e consequentemente a determinação do valor acumulado do custo 
associado à utilização do equipamento no que se refere exclusivamente ao consumo do combustível. Em 
linhas gerais, o utilizador regista o número de horas realizadas pela máquina em obra na aplicação e 
consegue automaticamente visualizar, o combustível disponível no depósito, o valor acumulado do custo 
associado à utilização da máquina ao longo do processo de construção. Ao longo da fase de execução é 
dada a possibilidade ao utilizador de adicionar combustível ao cálculo assim como adicionar ou eliminar 
máquinas em função das necessidades da obra. 
 Esta informação é registada numa base de dados standard, sendo passível de tratamento e associação a 
outros tipos de informação (planeamento, orçamentação, etc.) 
Genericamente, o funcionamento do respetivo módulo descreve-se em adicionar as respetivas máquinas 
e preencher em campos específicos as suas caraterísticas, introduzir o custo do combustível à data e a 
quantidade inicial de combustível introduzida no depósito. Todos estes parâmetros são designados de 
Inputs. No que concerne à interação entre o utilizador e ao módulo da aplicação, o utilizador tem a 
possibilidade de adicionar horas e entrada de combustível na máquina. 
 
 
Fig. 20 – Screenshot exemplo do módulo Registo de Máquinas (dados iniciais) 
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Na figura seguinte demonstra-se o layout29 dos Outputs. São apresentadas três colunas, designadas por 
horas de trabalho, gastos acumulados e combustível restante. Como base nos valores introduzidos da 
figura 1, procedeu-se à introdução, a título de exemplo, de 8 horas de trabalho e de 60 litros e apresenta-
se na figura seguinte as alterações automáticas nas colunas relativas aos gastos acumulados e ao 
combustível disponível na máquina respetivamente. 
 
 
Fig. 21 – Screenshot exemplo do módulo Registo de Máquinas 
  
                                                     
29 Disposição da estrutura visual do interface 
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3.5.2.7.  Módulo de Lembretes 
Dada a diversidade de reuniões, encontros, pedidos informais, solicitações etc. no dia-a-dia em obra 
justifica-se a função lembretes como um auxílio de memória ao utilizador da aplicação. É dada a 
possibilidade ao utilizador de definir data e horário e um relatório de texto a que se refere o alarme. 
 
 
Fig. 22 – Screenshot exemplo do módulo Lembretes  












O principal objetivo da presente dissertação é determinar por simulação em ambiente realista a 
contribuição da aplicação móvel associada a um modelo BIM na preparação e controlo no processo 
construtivo em detrimento de métodos tradicionais. Reconhecer a implementação de metodologias BIM 
na preparação e controlo de obras como uma mais-valia à indústria da AEC e demonstrar ao sector que 
faz sentido a seguinte ideologia: 
 
 
Fig. 23 – Ciclo Inovação – Poupança – Investimento 
 
Na perspetiva do autor, o investimento, a inovação e a poupança estão intrinsecamente relacionados e 
este ciclo contribui para a evolução do sector da AEC. Num mundo cada vez mais tecnológico, a 
inovação é um imperativo para o sucesso e competitividade das empresas e esse avanço tecnológico 
cada vez mais se realiza por aplicações móveis. 
 
4.2. IDENTIFICAÇÃO DO CASO DE ESTUDO 
O caso de estudo selecionado pelo autor da dissertação é a reabilitação parcial do edifício G presente na 
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, instituição de ensino do próprio.  
INVESTIR
INOVARPOUPAR
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A data de construção do edifício é de 1999 e dada a forte utilização, pretendeu-se simular o 
acompanhamento com a aplicação móvel da reabilitação parcial do edifício no que concerne à pintura 
exterior da fachada principal. As principais vantagens na seleção deste caso de estudo prenderam-se pela 
pré-existência de um modelo BIM do edifício (GEQUALTEC, 2015), pelo facto do estudante estar 
diariamente nas instalações e realizar a simulação do caso de estudo in loco e a possibilidade de solicitar 
o apoio da equipa técnica dos serviços técnicos e de manutenção se necessário. 
Considerando que o importante é a prova de conceito, o autor optou exclusivamente por demonstrar o 
funcionamento da aplicação móvel em duas tarefas relacionadas com a pintura da fachada exterior 
designadas por montagem do primeiro nível de andaimes e montagem do segundo nível de andaimes 
respetivamente. O autor poderia optar ou acrescentar à simulação diferentes trabalhos como a pintura 
interior das instalações, a substituição do pavimento em linóleo, a reparação de caixilharia etc. 
Face às vicissitudes da realidade da indústria da AEC em Portugal, eram nulas as obras num raio 
admissível à área de residência em que ao estudante lhe fosse facultado o modelo BIM e lhe fosse dada 
permissão de acesso à obra para realizar o controlo de planeamento. A principal limitação foi o facto de 
o caso de estudo se basear exclusivamente num cenário hipotético de reabilitação do edifício em 
detrimento de uma obra real em que o autor poderia experimentar a aplicação móvel e acompanhar 
realisticamente a execução dos trabalhos, avaliando as reais vantagens e as maiores dificuldades 
inerentes à utilização desta aplicação num cenário profissional.  
 
 
Fig. 24 – Edifício G 
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4.3. DESCRIÇÃO DO MODELO REVIT 
Um aspeto funcional das ferramentas de projeto do BIM na indústria da construção e que é diferente das 
várias indústrias é a necessidade de explicitamente se representar o espaço envolvente dado que o espaço 
de construção é condicionado pelo ambiente envolvente. (Eastman et al., 2008) 
O modelo selecionado para a presente dissertação foi desenvolvido por Inês Rodas no âmbito da sua 
dissertação (Rodas, 2015) e esta está em representação da hipotética equipa de projeto responsável pela 
elaboração do modelo BIM num cenário real. Para realizar a respetiva simulação foi necessário adicionar 
um elemento novo ao modelo BIM, o elemento Scaffolding30 extraindo-o do site31 Autodesk Seek. 
 
 
Fig. 25 – Autodesk Revit 
 
4.4. VALIDAÇÃO DA QUALIDADE DO MODELO 
A validação de um modelo realiza-se por inspeção visual e na validação semântica e sintática. Em linhas 
gerais, a validação semântica consiste em verificar se todos os objetos têm correspondência direta ao 
mundo real, enquanto no que concerne à validação sintática, se o modelo apresenta correspondência 
lógica de composição e relação de elementos. Esta validação afere a necessidade de promover alterações 
ao modelo ou não. 
Em relação à validação semântica a questão prende-se pelo facto de que ao contrário da tendência natural 
de um arquiteto que a título de exemplo define a mesma cor do betão armado de uma viga e de um pilar, 
um utilizador que verifique o modelo segundo um código regulatório irá optar por um esquema de cores 
que distinga os diferentes objetos de construção com base em informação semântica tal como a sua 
natureza tornando o exemplo de uma laje e viga em cores diferentes independentemente de serem ambas 
                                                     
30 Andaime 
31 Página de Internet 
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de betão armado. Nesta temática, atualmente ainda não há nenhum consenso relativo à representação 
seja ele do ponto de vista visual versus simbólico. (Steel, Drogemuller e Toth, 2012) 
A validação sintática do modelo deve ser garantida internamente pelo software onde é desenvolvido. 
Contudo, poderão colocar-se problemas neste âmbito pelo facto de se realizar operações de exportação 
e importação de modelos entre aplicações distintas, em particular se forem usados formatos diferentes 
em cada uma destas aplicações. Considera-se que a ocorrência de modelos sintaticamente inválidos é 
um sintoma de uma deficiência no respetivo software de origem e não de alguma opção incorreta por 
parte do modelador, pelo que este tipo de falha não será alvo de análise no decorrer do presente trabalho. 
Salvo raras exceções, quando o tamanho do modelo impede a sua visualização num determinado 
software, os modelos produzidos em IFC são geralmente visualizados em diferentes softwares. Verifica-
se por vezes a possibilidade de alguns objetos aparecerem fora de posição, de software para software, 
devido à forma como a informação de posição e dimensão é modelada no caso de objetos copiados ou 
reutilizados. 
Para se proceder a esta validação da qualidade do modelo há a possibilidade de executar o software 
Solibri Model Checker que realiza automaticamente algumas destas verificações. Este modelo em 
concreto não foi validado pelo autor da presente dissertação dado que o objetivo principal da presente 
dissertação é abordar a questão do controlo do planeamento relacionado ao modelo BIM e não confirmar 
essa validação da qualidade do próprio. 
 
4.5. FICHEIRO MS PROJECT 
As durações estimadas das tarefas descritas no MS Project foram baseadas na tabela de rendimentos 
relativa à montagem e desmontagem de andaimes do livro Rendimentos de Mão-de-Obra, Materiais e 
Equipamento em Edificação e Obras Públicas (Tabelas) do autor José da Paz Branco. 
O seguinte quadro é de leitura direta de valores expressos em horas de homem por metro quadrado 
(H.h/m2) nas seguintes condições: 
 Os andaimes são montados nas condições regulamentares estando previsto a utilização de 
guarda-corpos e guarda-cabeças; 
 As expressões «com carga» e «sem carga» querem significar se estes se destinam a suportar 
cargas ou não; 
 O número de tábuas expressa a largura das plataformas, considerando-se para cada tábua 
uma largura teórica de 22,5cm; 
 Uma distância horizontal, entre prumos, igual ou inferior a 2,20m e na vertical, entre 
plataformas, de 2,00m; 
 Um andaime semiapoiado é aquele que se apoia num dos extremos das travessas do edifício 
e por livre aquele que só tem ligação com a construção através de dispositivos de 
travamento; 
 Nos valores do quadro estão consideradas todas as operações de transporte vertical e 
horizontal, montagem e desmontagem, com aplicação de dispositivos de fixação e 
travamento, limpeza na desmontagem e arrumação a uma distância não superior a 20m; 
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Quadro 3 – Tabela de rendimentos relativa a Andaimes adaptado de (Branco, 1998) 
Tipo de Andaime 
Para 2 tábuas 
Alturas (m) 
Para 3 tábuas 
Alturas (m) 
Para 4 tábuas 
Alturas (m) 






Semiapoiado 0,56 0,68 0,81 1,05 0,65 0,79 0,95 1,22 0,73 0,88 1,06 1,36 
Livre 0,69 0,81 0,97 1,26 0,80 0,95 1,14 1,46 0,90 1,06 1,26 1,64 
Sem 
Cargas 
Semiapoiado 0,52 0,60 0,72 0,93 0,61 0,70 0,84 1,08 0,68 0,78 0,93 1,20 





Semiapoiado 0,43 0,53 0,63 0,82 0,50 0,63 0,74 0,96 0,64 0,79 1,04 1,23 
Livre 0,47 0,55 0,66 0,85 0,54 0,67 0,78 1,00 0,69 0,84 1,08 1,28 
Sem 
Cargas 
Semiapoiado 0,41 0,47 0,56 0,72 0,48 0,55 0,66 0,84 0,61 0,70 0,84 1,08 
Livre 0,44 0,49 0,59 0,75 0,52 0,59 0,70 0,88 0,66 0,75 0,89 1,13 
 
As áreas de andaimes das duas zonas por medição no modelo BIM em ambiente Revit são sensivelmente 
de 680m2 para o nível 1 e 230m2 para o nível 2 respetivamente. 
Optou-se pelo valor de 0,49 evidenciado no quadro para a resolução dos cálculos. 
Com base no valor selecionado e nas respetivas áreas, estima-se que a duração das duas tarefas seja de 
4 dias e 2 dias respetivamente para uma equipa de 10 operários. 
 
4.6. REVIT – NAVISWORKS – MS PROJECT 
Neste ponto, pretende-se descrever o processo de exportação e importação dos ficheiros dos softwares 
Revit e MS Project para o software Navisworks. Em ambiente Navisworks posteriormente, vai-se 
estabelecer a relação entre os objetos definidos no modelo Revit e as tarefas descriminadas no ficheiro 
MS Project. A elaboração do ficheiro MS Project tem sempre por base a execução do cenário hipotético 
ideal e a análise e otimização do tempo de realização das tarefas sempre que viável em coordenação 
entre as diferentes intervenções. Importa referir neste tópico que se o projetista realizasse o modelo BIM 
num software que não o Revit por exemplo no Archicad da empresa Graphisoft não haveria nenhum 
problema na importação e análise do modelo em ambiente Navisworks se o modelo se apresentasse em 
formato IFC. 
A exportação do modelo BIM do software Revit para o software Navisworks Manage realiza-se 
selecionando a opção Suplementos (Add-Ins), Ferramentas Externas (External Tools) e por fim 
Navisworks 2016. 
  




Fig. 26 – Exportação do modelo BIM 
 
No processo de gravação do ficheiro no formato NWC, é solicitado ao utilizador por intermédio de uma 
janela a sua nomeação e localização. 
Assim que o processo de gravação do ficheiro esteja concluído o utilizador está em condições de o abrir 
no software Navisworks. 
No que concerne à importação do ficheiro MS Project para o software Navisworks, o utilizador deve 
primeiro ativar a função TimeLiner na barra principal. 
 
 
Fig. 27 – Ativação da função TimeLiner na barra principal 
 
 
Fig. 28 – TimeLiner 
 
Na barra secundária TimeLiner, o utilizador deve selecionar o separador Data Sources, em seguida clicar 
na função Add e selecionar a opção relativa a sua versão do MS Project. 




Fig. 29 – Add 
 
Na apresentação da janela Field Selector, na linha Task Type o utilizador deve selecionar na coluna 
External Field Name a opção Text 1. 
 
 
Fig. 30 – Field Selector 
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Posteriormente, o utilizador deve na barra secundária TimeLiner selecionar o separador Data Sources, 
posteriormente clicar em Refresh e em seguida All Data Sources. 
 
 
Fig. 31 – All Data Sources 
 
Quando confrontado com a janela Refresh from Data Source, o utilizador deve selecionar a opção 
Rebuild Task Hierarchy, Imports all task structure and data associated with the source. Existing 
structure and imported data are overwritten. 
 
 
Fig. 32 – Refresh from Data Source 
 
Neste momento o utilizador está em condições de visualizar o planeamento e o seu respetivo gráfico de 
Gantt se clicar na opção Tasks na barra secundária TimeLiner. 
Para permitir o funcionamento da simulação em fase posterior, o utilizador deve selecionar a opção 
Selection Tree presente na barra principal no separador Home. Na eventualidade de ser necessário 
estender a visualização de todos os arquivos, o utilizador deve clicar no símbolo +, selecionar cada 
elemento individualmente e clicar na função Save Selection na barra de tarefas Home. Ao proceder à 
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gravação é aberta a janela Sets em que se aconselha que a nomeação seja igual à designação da tarefa 
do MS Project. 
 
 
Fig. 33 – Sets 
 
4.7. LIGAÇÃO ENTRE AS TAREFAS E OS ELEMENTOS 
Esta fase reveste-se da maior importância na medida em que a simulação 4D só é possível se se 
estabelecer a ligação entre o tempo e o espaço, isto é, estabelecer a ligação entre as tarefas (tempo) e os 
elementos 3D (espaço). Nesse sentido, e após a importação dos ficheiros Revit e MS Project procedeu-
se à ligação entre as tarefas e os elementos da seguinte forma: 
Na barra secundária TimeLiner, o utilizador deve selecionar a tarefa e clicar com o botão direito do rato 




Fig. 34 – Attach Set  




Para realizar a simulação, o utilizador deve selecionar o separador Simulate da barra secundária 
TimeLiner e posteriormente clicar na opção Play. 
 
 
Fig. 35 – TimeLiner 
 
 
Fig. 36 – Simulação em ambiente Navisworks Manage 
 
4.9. MS PROJECT – CONSTRUCTION MANAGER 
Neste capítulo, pretende-se descrever com detalhe o processo entre o software MS Project e a aplicação 
Construction Manager. Após concluir a elaboração do planeamento em ambiente MS Project, o 
utilizador deve proceder à exportação do ficheiro na extensão XML clicando na barra de ferramentas 
em Ficheiro, selecionando posteriormente na opção Exportar, Guardar Projeto Como Ficheiro e 
selecionar a item Formato XML (*.xml). 
 




Fig. 37 – Exportação do ficheiro MS Project na extensão XML 
 
Após realizar a respetiva exportação, o passo seguinte é converter o ficheiro para a extensão SQL. Para 
o efeito, o autor da presente dissertação usou o software Advanced XML Converter. Se o utilizador optar 
por utilizar o referido software, deve selecionar a opção File na barra de tarefas e abrir o ficheiro a partir 
da opção Open XML…. 
 
 
Fig. 38 – Abertura do ficheiro XML no software Advanced XML Converter 
 
Em seguida, deve selecionar-se na barra de ferramentas a opção Tools e posteriormente Options. 
 




Fig. 39 – Tools 
 
Na janela aberta, o utilizador deve selecionar o separador SQL e ao clicar no ícone Choose template é 




Fig. 40 – Names template of SQL 
 
Voltando à janela principal, o utilizador deve selecionar a opção Field manager. 
 




Fig. 41 – Field manager 
 
Na janela exibida, o utilizador deve desseleccionar todos os separadores à exceção do separador Task. 
 
 
Fig. 42 – Ativação exclusiva do separador Task 
 
No separador Task, o utilizador deve clicar em Unselect all e posteriormente deve selecionar por esta 
ordem, no lado direito da janela as ramificações Name, Start, Finish e PercentComplete. Do lado 
esquerdo da janela o utilizador irá observar que só estão selecionadas as referidas opções. Por fim o 
utilizador deve clicar em Close. 
 
 
Fig. 43 – Unselect all 




Fig. 44 – Seleção de Name, Start, Finish e PercentComplete 
 
Posteriormente o utilizador deve selecionar a opção Export tables. 
 
 
Fig. 45 – Export tables 
 
Na janela Export tables to… o utilizador deve selecionar exclusivamente a opção Tasks da coluna Table 
e confirmar se em frente a File type se apresenta a opção sql: Demo e por fim clicar em Convert.  
 




Fig. 46 – Export tables to… 
 
Neste momento o utilizador deve fechar o software Advanced XML Converter. O ficheiro foi gravado 
no diretório do ficheiro XML. 
Em ambiente MS SQL Server Management Studio, o utilizador deve abrir uma nova base de dados 
clicando com o botão direito do rato em Databases seguido da opção New Database…. 
 
 
Fig. 47 – New Database… 
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Posteriormente o utilizador deve nomear a base de dados preenchendo o campo Database name: 
clicando de seguida em Add. 
 
 
Fig. 48 – Nomeação da base de dados 
 
Posteriormente o utilizador deve selecionar o item relativo à base de dados criada recentemente e 
selecionar a opção New Query na barra de ferramentas principal. 
 
 
Fig. 49 – New Query 
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O utilizador deve ir ao diretório do ficheiro SQL e clicar no ficheiro com o botão direito do rato e 
selecionar a opção Editar e copiar na globalidade a informação apresentada. 
 
 
Fig. 50 – Seleção da opção Editar e cópia da informação 
 
Voltando ao software MS SQL Server Management Studio, o utilizador deve colar a respetiva 
informação na nova janela principal. 
 
 
Fig. 51 – Transferência de informação 
 
Em seguida o utilizador deve selecionar a opção Execute na barra de tarefas principal. 




Fig. 52 – Execute 
 
Após o utilizador clicar no botão Execute é lhe apresentada a mensagem Query Executed Successfully. 
 
 
Fig. 53 – Query Executed Successfully 
 




Fig. 54 – dbo.Task 
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Seguidamente o utilizador deve clicar com o botão do lado direito do rato no item dbo.Task e selecionar 
a opção Select Top 1000 Rows para visualizar a tabela gerada. 
 
 
Fig. 55 – Select Top 1000 Rows 
 
 
Fig. 56 – Visualização da tabela 
 
À semelhança do passo anterior, o utilizador deve agora selecionar a opção Edit Top 200 Rows no qual 
será apresentada uma nova janela. O utilizador deve agora selecionar a primeira linha da tabela e com o 
botão do lado direto do rato clicar na opção Delete. 




Fig. 57 – Edit Top 200 Rows 
 
 
Fig. 58 – Eliminação da linha resumo 
 
No dispositivo móvel, o utilizador sempre que pretender utilizar o módulo Controlo do Planeamento é 
confrontado com a possibilidade de abrir o planeamento a partir do servidor SQL ou da memória interna 
na eventualidade de não existir disponibilidade de internet no momento da utilização. 




Fig. 59 – Importação de informação 
 
Se o utilizador optar pela importação de informação a partir do servidor SQL, é solicitado ao utilizador 
na primeira ligação a introdução do IP32. 
 
 
Fig. 60 – Introdução do IP 
                                                     
32 Protocolo Internet 
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Em seguida, é solicitado ao utilizador a introdução do nome da base de dados e o nome da tabela. Por 
definição, o nome da tabela é sempre dbo.Task. 
 
 
Fig. 61 – Introdução de informação 
 
Em seguida, é apresentado um aviso a confirmar que a ligação foi estabelecida com sucesso. 
 
 
Fig. 62 – Connection Established 
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Na figura seguinte demonstra-se a possibilidade do utilizador selecionar individualmente cada tarefa 
para proceder à sua atualização. 
 
 
Fig. 63 – Seleção de tarefa 
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Na figura seguinte apresenta-se o interface no momento da atualização do progresso. 
 
 
Fig. 64 – Atualização do progresso 
 
Se o utilizador introduzir 100% no progresso da tarefa, é questionado se pretende alterar a data de 
conclusão prevista para a data do próprio dia. 
 
 
Fig. 65 – Alteração da data de conclusão 
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A interface final na execução da aplicação na função Controlo de Planeamento é a seguinte: 
 
 
Fig. 66 – Interface do Controlo de Planeamento 
 
4.10. AFERIÇÃO TÉCNICA 
Tendo em consideração o facto de aplicação ser um projeto piloto e em fase de aperfeiçoamento, na 
eventualidade de se equacionar um dia disponibilizar a respetiva aplicação móvel ao mercado, seria 
interessante abordar a comunidade técnica da indústria da AEC em número considerável de utilizadores 
para determinar em que medida a utilização da respetiva aplicação móvel seria uma mais-valia no dia-
a-dia em fase de execução de um processo de construção e com base nos respetivos feedbacks33, proceder 
às alterações que se considerassem válidas e necessárias para elevar a qualidade da aplicação. 
  
                                                     
33 Comentários 















5.1. CONCLUSÕES FINAIS 
Para que a disseminação do BIM para lá da fase de projeto seja uma realidade, seria importante utilizar 
em conjunto o BIM e aplicações móveis no dia-a-dia em obra. Neste momento, as próprias empresas de 
software BIM têm já vindo a explorar este percurso, mas constata-se que muitas das ferramentas 
utilizadas correntemente na indústria da construção não viabilizam a utilização simultânea de dados de 
projeto e de gestão de obra. 
A aplicação Android apresentada na presente dissertação pretende ser um projeto piloto, passível de ser 
usada em ambiente profissional em obra. O sistema operativo Android é atualmente o mais popular, 
beneficia da disponibilidade de dispositivos móveis particularmente baratos e de ferramentas de 
programação gratuitas. Estes fatores poderão ser um incentivo e contribuir para o desenvolvimento de 
aplicações deste tipo para o sector da construção. 
A área dos sistemas de informação para a construção requer que os especialistas da construção, em 
particular os Engenheiros Civis, assumam um papel central. Nesse sentido, importa que os engenheiros 
possuam conhecimentos, ainda que elementares, nas áreas da programação e da modelação de dados. 
Em virtude do percurso académico do autor da presente dissertação não ser extenso na área da 
engenharia informática, foi desafiante o processo de adquirir novas competências, em particular no 
domínio das bases de dados e do desenvolvimento de aplicações móveis ao longo da realização deste 
trabalho. 
Foi possível demonstrar neste trabalho a possibilidade de utilizar simultaneamente as ferramentas de 
modelação e análise BIM e uma das ferramentas informáticas mais populares para apoiar a realização 
de tarefas de planeamento de trabalhos de construção. 
Este tipo de tecnologias é ainda recente na indústria da AEC. A interoperabilidade de ferramentas é 
igualmente embrionária e condiciona a ligação entre modelos BIM e bases de dados de planeamento. 
Seria importante o desenvolvimento de modelos BIM respeitando normas de modelação bem 
estabelecidas e definir bem o conteúdo da ferramenta informática de apoio ao planeamento de obras. 
As restantes valências da aplicação móvel para uso fundamentalmente em estaleiro de obra devem 
contribuir sobretudo para um controlo de obra mais eficiente. A modernização de métodos e processos 
de trabalho deve ser um meio para combater a cada vez maior globalização e competitividade do sector 
da construção na perspetiva da otimização de prazos e recursos ao longo do processo construtivo. 
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5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
O módulo Controlo de Planeamento é o mais ambicioso da aplicação, tendo exigido um esforço 
considerável no sentido de garantir a compatibilidade entre os dados provenientes do MS Project e o 
formato de base de dados usado pela aplicação móvel. Ainda assim, o módulo poderá beneficiar do 
desenvolvimento de uma interface gráfica mais elaborada, capaz de produzir diagramas de Gantt ou 
linhas de balanço a partir da base de dados. 
No que concerne ao módulo Dicionário Técnico seria interessante viabiliza-lo como um projeto 
colaborativo, ou seja, diferentes utilizadores da aplicação pudessem editar e adicionar definições de 
modo a exponenciar a base de dados presente num servidor. 
Ainda em relação ao módulo Dicionário Técnico, seria profícuo permitir ao utilizador a possibilidade 
de associar várias imagens ou fotografias capturadas a partir do dispositivo móvel à definição para 
melhorar a perceção do equipamento. 
Em relação ao módulo Lembretes, seria útil associar o lembrete às tarefas do planeamento. 
A introdução de um conversor de unidades seria uma ferramenta útil, assim como de um módulo 
específico para repositório de legislação com a possibilidade de realizar pesquisas por palavras-chave. 
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